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@ Vorrichtung zum Herstellen von Verbindungen zwischen jeweiis zwei Kontaktelementen mittels Laserenergie 

@ Eine Vorrichtung zum Herstellen einer Mehrzahl von 

Verbindungen zwischen Kontaktelementen jeweiliger 

Kontaktelementpaare mittels Laserenergie weist eine Hal- 

t ranordnung zum Halten einer Mehrzahl von Llchtleitfa- 

sern, die jeweilige Lichtleitfaserenden aufweisen, auf. 

Eine Einrichtuna zum Positionieren der Halteranordnung 

und der Kontalctelementpaare in einer vorbestimmten 

Stellung zueinander, in der jeweiis ein Lichtleitfaserende 
inem Kontaktelementpaar zugeordnet ist wobei die Ver- 

bindungsflachen der Kontaktelemente des Kontaktele- 

mentpaars durch einen von der Lichtleitfaser ausgeubten 

Oruck aneinandergedruckt werden, ist vorgesehen. Fer- 

ner weist die Verbindungsvornchtung eine Einrichtung 

zum Ausgleichen unterschiedlicher Abstande zwischen 

den Lichtleitfaserenden und der den Lichtleitfaserenden 
• zugewandten Oberflachen der zugeordneten Kontaktele- • 
I mentpaare, derart daU die Verbindungsflachen der Kon- 
' taktelemente aneinandergedruckt werden, auf. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf cine \bnich- 
tung zum Herstellen einer Mehrzahl von Verbindungen zwi- 
schen Kontaktelementen jeweiliger Kontaktelementpaare 5 
mittels' Laserenergte, wobei die Kontakieiementpaare im 
wesentlichen in einer Ebene angeordnet sind und die zu ver- 
bindenden Flachen der Kontakielemente im wesentlichen 
parallel zu dieser Ebene sind. 

Die vorliegende Erfindung iindet beispielsweise Anwen- lO 
dung zum Herstellen von Kontaktierungen im Bereich der 
SMD-Technik (SMD = surface mounted device). Femer ist 
die vorliegende Erfindung in der TAB-Technologie (TAB = 
tape automatic bonding = automatisches Filmbonden) zum 
Bonden innerer und iuBerer AnschluBleitungen, dem soge- 15 
nannten Inner-Lead- und Outer-Lead-Bonden, einsetzbar. 
Daniberhinaus kann die vorliegende Erfindung auch zum 
Verbinden von feincn Drahten und Bandchen oder deiglei- 
chen verwendet werden. 

In der US 4845335 ist eine Vorrichtung zum elektrischen 20 
Verbinden von Kontaktelementen beschrieben, bei der sich 
auf einem TAB-Band befindende Koniakte mit den Kontak- 
ten eines integrierten Schaltkreises verbunden werden. Da- 
bei werden die Kontakte auf dem Band in Oberdeckung mit 
den Kontakten auf dem integrierten Schaltkreis gebracht 25 
und nachfolgend mittels Laserstrahlung miteinander ver- 
bunden. Um eine gute Reproduzierbarkeit der Verbindungen 
zu erzielen, mu6 der Abstand zwischen den zu verbindenden 
Kontakten minimien werden. GemaB einer allgemeinen Re- 
gel darf der Abstand nicht groBer als ca. 10% der Kontakt- 30 
elementdicke sein. Mit zunehmender Miniaturisiening wer- 
den die Anschliisse immer kleiner, wobei die Kontaktgeo- 
metrien kleinere Abmessungen erhalten, so daB die Erfiil- 
lung dieser Anforderungen problematisch wird, Bei der 
US 4845335 wird zum Andrticken der Kontakielemente ein 35 
Gasstrom verwendet, der mittels einer Diise auf die Kon- 
taktelemente gerichtet wird, wobei dem zur Verbindung ver- 
wendete Laserstrahl und der durch die Diise erzeugte Gas- 
strom koaxial liegen. 

Die bekannte Vorrichtung ist jedoch zum Verbinden von 40 
Kontaktelementen mittels Lasereneigie nicht optimal, da die 
zur Verfugung stehende Laseieneigie nicht optimal in ther- 
mische Enet^e fUr die Kontaktverbindung umgewandelt 
wird. 

Aus der DE-A-39 41 558 ist eine zum PunktschweiBen, 45 
Hartloten oder L6ten geeignete Laser- Verbindungsvorrich- 
tung bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung vnid die La- 
serenergie mittels einer Lichtleitfaser zu der Verbindungs- 
stelle geleitet Dabei wird die lichtleitfaser in einem als 
Halter dienenden Werkzeug mit Abstand zur Verbindungs- 50 
stelle gehalten, wobei iiber das Werkzeug ein Druck auf die 
Verbindungsstelle, d. h. die zu verbindenden Kontakiele- 
mente, ausgeflbt wird. 

In der DE-A-19 58 430 ist eine Vorrichtung zum Verbin- 
den von Kontaktelementen mittels eines Laser-SchweiBvor- 55 
gangs beschrieben, die einen Quarzdom zur Ubeitragimg 
der Laserenergie zu der Verbindungsstelle verwendet. Der 
Quarzdom dient gleichzeitig zur Ausubung eines Drucks 
auf die Verbindungsstelle. 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik liegt 60 
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugnmde, eine 
Vorrichtung zum Herstellen von Verbindungen zwischen 
Kontaktelementen mittels Laserenergie zu schaffen, die die 
gleichzeitige Herstellung von mehreren Verbindungen zwi- 
schen Kontaktelementen jeweiliger Kontaktelementpaare 6S 
unter einer guten Ausnutzung und Umwandlung der Laser- 
energie ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB An- 
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spruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindimg schafft eine Vorrichtung zum 
Herstellen einer Mehrzahl von Verbindungen zwischen 
Kontaktelementen jeweiliger Kontaktelementpaare, die im 
wesentlichen in einer Ebene angeordnet sind, wobei die zu 
verbindenden Flachen der Kontakielemente im wesentli- 
chen parallel zu dieser Ebene sind, mittels Lasereneigie. Die 
Vorrichtung umfaBt eine Halteranordnung zum Halten einer 
Mehrzahl von Lichtleitfasem, die jeweilige Lichtleitfaseren- 
den aufweisen. Femer umfaBt die Vorrichtung eine Einrich- 
tung zum Positionieren der Halteranordnung und der Kon- 
taktelementpaare in einer vorbestimmten Stellung zueinan- 
der. in der jeweils ein Lichtleitfaserende einem Kontaktele- 
mentpaar zugeordnet ist, wobei die Verbindungsflachen der 
Kontakielemente des Kontaktelementpaars dutch einen von 
der Lichtleitfaser ausgeubten Druck aneinander gedriickt 
werden. Eine Einrichtung zum Ausgleichen unterschiedli- 
cher Abstande zwischen den Lichtleitfaserenden und der 
den Lichtleitfaserenden zugewandten Oberflachen der zuge- 
ordneien Kontaktelementpaare ist votgesehen, so daB die 
Verbindungsflachen aller zu verbindenden Kontakielemente 
aneinander gedruckt werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zur 
elektrischen Verbindung von Kontaktelementen mittels La- 
serenergie, die die gleichzeitige Herstellung von mehreren 
Verbindungen, bei denen jeweils zwei Kontakielemente mit- 
einander verbunden werden. gestattet, und welche auch bei 
kleinsten Kontakigeometrien eine schnelle und reproduzier- 
bare Verbindungsherstellung ermoglicht. wobei eine gleich- 
maBig hohe Qualitat der hergestellten Verbindungen und 
eine gute Ausnutzung und Umwandlung der Laserenergie 
gegeben sind. Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er- 
kenntnis, daB eine gute Ausnutzung der Lasereneigie erhal- 
ten wird, wenn der Druck zum Minimieren des Absiands 
zwischen den Kontaktelementen direkt durch die Lichtleit- 
fasem, dutch die die Laserenergie geleitet wird, auf die Ver- 
bindungsstellen, d. h. die Kontakielemente. ausgeiibt wird. 

Um beim Herstellen einer Mehrzahl von Verbindungen 
das Aneinanderdriicken der Verbindungsflachen aller zu 
verbindenden Kontakielemente zu gewahrleislen. ist gemSB 
der vorliegenden Erfindung die Einrichtung zum Ausglei- 
chen unterschiedlicher Absiande zwischen den Lichtleitfa- 
serenden und den Oberflachen der zu verbindenden Kon- 
taktelementpaare vorgesehen. Dadurdi konnen gemaB der 
vorliegenden Erfindung qualitativ hochwenige Verbindun- 
gen imter einer guten Ausnutzung der Laserenergie im we- 
sentlichen gleichzeitig heigesiellt werden, selbst wenn die 
den Lichdeitfasem zugewandten Oberflachen der zu verbin- 
denden Kontaktelementpaare nicht genau in einer Ebene lie- 
gen. 

Bei bevorzugten AusfUhrungsbeispielen der, vorliegenden 
Erfindung ist die Eiruichtimg zum Ausgleichen der unter- 
schiedlichen Abst&nde zwischen den Lichtleitfaserenden 
und den denselben zugewandten Oberflachen der Kontakt- 
elementpaare durch eine fur die Wellenlange dier verwende- 
ten Laserenergie durchlassige flexible Folic zwischen den 
Lichdeiifaserenden und den denselben zugewandten Ober- 
flachen der Kontaktelementpaare gebildet. Bei weiteiien be- 
vorzugten AusfUhrungsbeispielen ist die Ausgleichseinrich- 
tung in die Halteranordnung integriert, indem die Lichtleit- 
fasem federartig in der Halteranordnung befestigt sind. 

Durch die Lichtleitfasem der erfindungsgemaBeri Verbin- 
dungsvorrichtung, die die Laserstrahlung an die zu verbin- 
denden Slellen leiten. kann die Laserstrahlung optimal in 
thermische Energie zum Verbinden, d. h. zum VerschweiBen 
oder zum Verioien, umgewandelt werden, so daB keine un- 
zureichenden Verbindungsstellen aufgmnd zu geringer 
Warme und femer keine Uberhitzungen auftreten konnen. 
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die die Kontakte zerstoren konnten. Aufgrund der unmitlel- 
baren Kontaktierxing der Lichtlcitfaserenden mit einerOber- 
flache der zu verbindenden Kontaktelemente beeinflussen 
moglicherweise am Ende einer Lichtleitfaser auftreiende 
Ablagerungen die Einkopplung der Laserenergie zur Urn- 5 
wandlung derselben in thermische Energie, um die Verbin- 
dung herzuslellen, nichi in dem MaBe, wie dies bei der Auf- 
rechterhaltung eines Abstands zwdschen dem Ende einer 
Lichtleitfaser und der Verbindungssteile der Fall ist. Femer 
erhoht sich durch das Aneinanderdriicken der Kontakiele- lo 
mentc, das gemaB der vorliegenden Erfindung auch bei der 
im wesentlichen gleichzeitigen Herstellung einer Mehrzahl 
von Verbindungen fiir alle Verbindungen gewahrieistet isl, 
die thermische Ankopplung, wobei die eifektive Kontaklfla- 
che zwischen den jeweiligen Kontaktelementen wahrend 15 
der LStzeit schnell zunimmt, was eine optimale thermische 
Kopplung zu den zu verbindenden Kontaktelementen zur 
Folge hat. 

Die vorliegende Erfindung ist speziell zum Herstellen von 
Verbindungen zwischen AnschluBleitungen und Lotan- 20 
schluSflachen auf einem Subsuatoder Chip geeigneU Diirch 
die im wesentlichen gleichzeitige Kontaktierung einer 
Mehrzahl von Verbindungsstellen sind durch die vorlie- 
gende Erfindung sehr kurze Verarbeitungszeiten pro Bauteil 
moglich. 25 

Die vorliegende Erfindung isl beispielsweise zur Herstel- 
lung von Verbindungen zwischen Leiterbahnen eines flexi- 
blen Schaltungstragers und Kontaktstellen eines Substrats 
Oder eines Chips besortders geeigneL Der flexible Schal- 
tungstrager ist dabei durch eine Folie gebildet, die fur die 30 
WellenlSnge der verwendeten Laserstrahlung durohlassig 
isl, wodurch die Laserenergie fast verlustfrei durch die Folie 
gelangt und erst an der Oberflache der AnschluBleitung 
(Lead), die beispielsweise aus Kupfer besteht, absorbieri 
und in WSrme umgesetzt wird, Durch diese Warme und 35 
durch die Andriickkraft wahrend des Kontaktierungsvor- 
gangs wird eine elekirisch leitfahige Verbindung zwischen 
Leiterbahnen des flexiblen Schaltungstragers und Kontakt- 
stellen des Substrats oder Chips hergestellt. Weitere Voneile 
bestehen daiin, daB die Laserenergie erst unterhalb des flexi- 40 
blen Folienmaterials, beispielsweise auf einer Kupferleit- 
bahn, in Wirme umgesetzt wird. Demzufolge gibt es keine 
Probleme mil dem Warmeiibergangswiderstand und auch 
keine Probleme mit der Warmeleitimg der Folie. Femer 
kommt es nicht zur ZerstCrung der Kleberschichlen im flexi- 45 
blen Schaltungstrager durch zu hohe Temperaturen und 
Drucke. 

Die vorliegende Erfindung kann femer Miltel zum Kop- 
peln der Laserenergie eines Lasers in die Mehrzahl von 
Lichtleitfasem aufweisen. Femer konnen Einrichtungen 50 
zum Oberwachen des Verbindungsvorgangs zwischen je- 
weiligen Kontaktelementen voigesehen sein. Dadurch kon- 
nen minels einer Sieuervorrichtung beispiekweise Ver- 
schmutzungen an den Faserendflachen ausgeregek werden. 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den 55 
abhangigen Anspriichen daigelegt. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfblgend bezugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnimgen naher erlSutert, Es zeigen: 

Fig. 1 und Fig. 2 schematische Darslellungen zur Erlaute- 60 
rung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur weiteren Erlau- 
terung der Funktionsweise eines Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4A bis 5D schematische Darslellungen zur Erlaute- 
rung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung; 



Fig. 6 eine schematische Querschnittansicht zur Erlaute- 
rung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig, 7 eine schematische Darstellung zur Erlauterang ei- 
nes weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
ner Einkoppelvonrichtung; 

Fig. 9 eine Schnittansicht eines Lichtleitfaserbundels, das 
bei der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann; 
und 

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer \brrichtung 
zur KontroUe der Temperatur an Verbindungsstellen und so- 
mit zum Uberwachen des Verbindungsvorgangs. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend ein erstes 
Ausfiihmngsbeispiel der vorliegenden Erlindung erlautett. 
Dabei wird die vorliegende Erfindung am Beispiel des TAB- 
Verfahrens erklart, wobei es offensichtlich ist, daB die "Vor- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung auch fur andere 
Verbindungsverfahren geeignet ist. 

In Fig. 1 ist eine Laserquelle 10, die eine handelsiibliche 
Laserquelle zum Erzeugen eines Leiserlichts mit einer be- 
stimmten Wellenlange sein kann, dargestellt, deren Strah- 
lung miuels einer Abbildungseinrichtung 12 auf die zuge- 
wandte Endflache 14 eines Lichtleiters 16 fokussiert wird. 
Der Lichtleiter 16 ist mittels eines Faserkopplers 18 mit ei- 
ner Vielzahl von einzcihen Lichtleitfasem 20 gekoppelt. Al- 
temativ kann der Lichtleiter 16 aus einem Faseibundel be- 
stehen, wobei in diesem Fall auf die Verwendung eines Fa- 
serkopplers 18 verzichtet werden kaim. 

Femer ist gemaB der vorliegenden Erfindung ein Halter, 
der allgemein mit dem Bezugszeichen 22 bezeichnet ist, 
vorgesehen. der bei dem bevorzugten Ausfiihnmgsljeispiel 
der vorliegenden Erfindung miteiner Mehrzahl von Bohiun- 
gen Oder Ausnehmungen in demselben versehen ist, durch 
die jeweils eine einzige Lichtleitfaser 20 hindurchgefiihrt 
ist. Der Halter weist bei dem daigestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel eine erste und eine zweite Oberflache auf, die parallel 
zueinander sind, wobei die Bohrungen mit den eingebette- 
ten Lichtleitfasem 20' senkrecht auf diesen Oberflachen en- 
den. Die Bohrungen in dem Halter sind vorzugsweise ent- 
sprechend einer geometrischen Anordnung von Verbin- 
dungsstellen, d. h. einem Verbihdungsstellenmuster, in dem 
Halter angeordnet. 

Der Halier 22 besteht bei dem in Fig. 1 daigestellten Aus- 
fiihmngsbeispiel aus einem erstert HaltCTelement 24 aus ei- 
nem starren Material, einem zweiten Halterelement 26 aus 
einem elastischcn Material und einem drilten Halterelement 
28, das aus einem elastischen oder einem starren Material 
bestehen kann. Die Bohrungen sind ausgerichtet zueinander 
durch alle drei Halterelemente 24, 26 und 28 gebildet. Das 
zweite Halterelement 26 ist auf der der Laserquelle 10 abge- 
wandten Oberflache 24a an dem ersten Halterelement 24 an- 
gebrachl. Das dritle Halterelement 28 ist auf .der dem ersten 
Halterelement 24 abgewandten Oberflache des zweiten Hal- 
terelemenis 26 angebrachi. Das diitte Halterelement 28 kann 
auch als Bugel bezeichnet werden. Die Halterelemente 24, 
26 und 28 sind beispielsweise mittels eines Klebers verbun- 
den. Der Bugel 28 dient zur Feinpositioniemng der in den 
Bohmngen angeordneten Lichtleitfasem 20', und insbeson- 
dere zur Feinpositioniemng der Faserendflachen 30 dersel- 
ben gemaB dem Verbindungsstellenmuster. Die Hohe des 
Biigels 28 ist derart gewahlt, daB die Faserendflachen 30 zu- 
sammcn mil der freien Oberflache des Biigels 28 eine zu- 
sammenhangende pljmare Flache bilden. 

Die Lichtleitfasem 20' sind bei dem dargesiellten Ausfiih- 
mngsbeispiel sowohl in dem ersten Halterelement 24 als 
auch dem dritten Halterelement 28 frei fuhrbar. d. h. nicht 
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befestigt. Femer sind die Lichtleitfasem an dem elasiischen 
Kalterelement 26 beispielsweise mittels eines Klebers ange- 
brachl. Das Halterelement 24 aus einem starren Maierieil 
kann in Richtung der Pfeile F mit einer Kraft beaufschlagt 
werden. 

In Fig. 1 isi femer ein Chip oder ein Substrat 32 darge- 
stellt, auf dem eine Mehrzahl von Lotkontaktstellen 34 
(Pads, Bumps) angeordnet ist. Auf dem Substrat 32 ist eine 
TAB-Folie 36 angeordnet, wobei jeweils AnschluBleiiungen 
38, die an der Folic 36 angebracht sind, mit den Lotkontakt- 
stellen 34 auf dem Substrat 32 in Uberdeckung gebracht 
sind. In Fig. 1 ist optional femer eine weitere Folienschicht 
40 aus einem flexiblen Material iiber der TAB-Folie 36 an- 
geordnet. 

Bei der Darstellung von Fig. 1 ist der Halter 22 noch nicht 
gegeniiber den zu verbindenden Kontaktelementen, d. h. 
den L5tkontaktstelIen 34 und den AnschluBleitungen 38, 
ausgerichtet und in die Verfoindungsstellung gebracht. Zu 
diesem Zweck ist gemSB der vorliegenden Eriindung eine 
Vonichtung (nicht gezeigt) votgesehen. die eine handelsub- 
iiche Positioniemngsvonichtung sein kann, urn den Halter 
22 und somit die Lichtleitfaserenden 30 in einer vorbe- 
stimmten Beziehung zu den zu verbindenden Kontaktele- 
menten zu positionieren. Dabei wird der Halter 22 mit der in 
den Fig. 1 und 2 unteren OberflSche derart gegeniiber dem 
Chip 32 ausgepchtet, daB jede Lichtleitfaser 20' mit ihrem 
Lichtleitfaserende 30 genau gegenOber einer Verbindimgs- 
stelk zwischen L5tkontaktstelle 34 und AnschluBleitung 38 
positioniert ist. Daiiach wird der Halter 22 dem Bauteil, d. h. 
dem Chip 32, soweit genahert, bis die Lichtleitfaserenden 
30 mit den Verbindungsstellen in Kontakt kommen, d. h. bei 
dem daigestellten Ausfuhrungsbeispiel mit der flexiblen Fo- 
lic 40. Dabei wird eine vorbestimmte Bondkraft F auf das 
erste Halterelement 24 ausgeiibt, die iiber das federartig wir- 
kende zweite Halterelement 26 auf die einzelnen Lichtleitfa- 
sem 20' tibertragen wird. Somit iibt jede einzelne Lichtleit- 
faser einen vorbestimmten E>ruck auf die jeweiltge Verbin- 
dungsstelle zwischen L5tkontaktstelle 34 und AnschluBlei- 
ter 38 aus. Dabei wird durch das federartig wirkende zweite 
Halterelement 26 sichetgestellt, daB die Kraft gleichmaBig 
auf alle Lichtleitfasem 20' iibertragen wird, weshalb bei 
gleichen geometrischen Abmessungen der Lichtleitfase- 
rendflachen 30 gleiche AnpreB- bzw. Bond-Drucke an alien 
Verbindungsstellen erzeugt werden. Somit ist der Halter 22 
in die vorbestimmte Stellung bezuglich des Chips 32 und so- 
mit der zu verbindenden Kontaktstellen gebracht. 

Nachfolgend wird eine von der Laserquelle 10 erzeugle 
Laserstrahlung bei dem daigestellten Ausfuhrungsbeispiel 
durch die Abbildungsvonichtung 12, den Lichtleiter 16 und 
den Faserkoppler 18 in die einzelnen Lichtleitfasem 20 ein- 
gekoppelt. Das Laserlicht kann dabei in einem Dauer-Be- 
irieb oder in einem gepulsten Betrieb erzeugt werden. Das 
Laserlicht wird von den Lichtleitfasem 20 durch die Boh- 
rungen geleitet und zu den Verbindungsstellen gpfiihrt. An 
den Verbindungsstellen wird das Laserlicht von zumindest 
einem der zwei Kontaktelemente absorbieit. EMe flexiblen 
Folien 38 und 40 sind dabei fur das Laserlicht der verwende- 
ten Wellenlange transparent Aufgrund der durch die Ab- 
sorption entstehenden Warmeentwicklung, d. h. der Tempe- 
ratur, und des herrschenden AnpreSdrucks erfolgt die Ver- 
bindungsherstellung zwischen den Kontaktelementen. 
Durch die Bereitstellung einer Mehrzahl von Lichtleitfasem 
20, deren Enden 30 beziiglich einer Mehrzahl von zu verbin- 
denden Kontaktelementen ausgerichtet sind, konnen somit 
mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung an vielen Ver- 
bindungsstellen unter gleichen und reproduzierbaren Bedin- 
gungen hinsichtlich des Drucks und der Temperatur Verbin- 
dungen von je zwei Kontaktelementen mit reproduzierbarer 



Qualicat hergestellt werden. 

Wie im folgenden insbesondere bezugnehmend auf die 
Fig. 4A bis 5D ausFiihrlicher beschrieben wird, ermoglicht 
die vorliegende Erfindung einen Ausgleich unterschiedli- 
5 cher Hohen der zu verbindenden Kontaktelemcntpaare 
durch die gefederte Halterung der Lichtleitfasem in dem 
Halter. Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird dieser Ausgleich durch das Vorsehen ei- 
ner optionalen zusatzlichen elastischen Folie 40 untersttitzt. 

10 Jedoch ist die elastische Folie, sowohl die TAB-Folie 38 als 
auch die zusatzUche Folie 40, kein erforderliches Merkmal 
der vorliegenden ErAndung. Wie oben beschrieben wurde, 
sind die Lichtleitfasem 20' nur an dem zweiten Halterele- 
ment 26 aus dem elastischen Material, das beispielsweise 

15 aus Schaumstoff bestehen kann, angebracht. Altemativ kon- 
nen die Lichtleitfasem zusatzlich federartig in den Bohrun- 
gen des ersten Halterelements 24 angebracht sein, beispiels- 
weise mittels eines elastischen Klebers. 
Bei dem oben beschriebenen Ausfiihmngsbeispiel der Er- 

20 iindung sind die Zwischenraume zwischen den Lichtleitfa- 
serenden und der dem Substrat zugewandten Oberflache des 
ersten Halterelements 24 mit einem elastischen Material 26 
und einem Biigel 28 aufgefullt Das elastische Material kann 
beispielsweise aus einem elastischen Kunststbff bestehen. 

25 Dieses elastische Material ist dabei schichtformig auf die 
Oberfliche des ersten Halterelements 24 derart aufgebracht, 
daB zum einen die Lichtleitfasem aus der elastischen Mate- 
rialschicht herausragen, und zwar alle Lichtleitfasem um 
dieselbe Lange, und zweitens die Lichtleitfasem innerhalb 

30 der Materialschicht vollstandig von dem elastischen Mate- 
rial umgeben sind. Dies verbessen die mechanische Stabili- 
tat und damit die Lebensdauer der Lichtleitfaserendstiicke 
20'. E>er in den Fig. I und 2 daigestellte Biigel 28 ist optio- 
nal, wobei derselbe bei einem altemativen Ausftihningsbei- 

35 spiel weggelassen sein kann. Der Bugel 28 ist auf die Mate- 
rialschicht 26 aufgebracht ui>d kann aus demselben Material 
wie die Materialschicht 26 bestehen. Altemativ kann der 
Bugel 28 aus einem sehr haiten Material bestehen, da dieses 
drine Halterelement 28 die Funktion hat, die einzelnen 

40 Lichtleitfasem 20' in ihrer Position so zu korrigieren, daB 
die geometrischen Abstande der Lichtleitfasem sehr genau 
mit dem Verbindungsstellenmuster auf dem Chip 32 uber- 
einstimmen. Durch die Bohiungen in dem ersten Halterele- 
ment 24 und die Anbringung der Lichtleitfasem 20' in dem 

45 zweiten Halterelement 26 ist in der Regel nur eine grobe 
Vorjustage gegeben. Daduich bedingte Ungenauigkeiten 
konnen durch das Aufbringen des Biigels 28, der zur Fein- 
justage fiir die Positionen der Lichtleitfasem dient, korri- 
giert werden. Vorzugsweise weist das Material fiir den Bii- 

50 gel 28 einen sehr kleinen uikI isotropen Temperaturausdeh- 
nungskoeffizienten auf, daroit auch beim Kontakt mit einer 
sehr heiBen Oberflache wahrend des Kontaktierungsvor- 
ganp die genaue Positionierung der Fasem gewahrleistet 
ist. Der Biigel 28 kann in separaten Schritten entsprechend 

55 dem Veibindungsstellenmuster strukturiert und/oder geaizt 
werden, beispielsweise aus einem Siliziumsubstrat. Da- 
durch sind die geometrischen Abmessungen der Ausneh- 
mungen in dem Biigel 28 entsprechend dem Verbindungs- 
stellenmuster sehr genau herstellbar. Bei ublicherweise ver- 

60 wendeten Lichtleitfasem mil einem zylindrischen AuBen- 
mantel werden die Ausnehmungen in dem Biigel 28 vor- 
zugsweise zylindrisch ausgebildel, wobei einerseits die 
durch eine derartige "Bohrung" gefuhrte Lichtleitfaser sehr 
genau in der vorbestimmten Lage positioniert wird und an- 

65 dererseits die Faser in der Bohrung noch so viel Spiel hat, 
daB die Reibung zwischen der zylindrischen Bohrungsin- 
nenwand des Bugels und der Faser vergleichsweise gering 
isi, so daB eine nahezu reibungsfreie Relativbewegung zwi- 
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schen dem Biigel und den Lichtleitfasem moglich isi. We 
bereits erwShnt, kann der Biigel beispielsweise mittelseines 
Klebers auf der Oberflache des zweiten Halterelemenls 26 
befestigi werden. Die Hohe des zweiten Haltereletnents 26 
und des dritten Halterelemenls 28 wird bevorzugt so ge- 
wahlt, daB die Gesamlhohe derselben genau mit der Lange 
der Lichtleitfaserendstiicke 20' ubereinstimmt, so daS die 
Faserendflachen 30 in einer planaren Flache mit der unteren 
Oberflache des Bugels 28 liegen. 

Das Anordnen der FaserendflSchen und der unteren Ober- 
flache des Bugels 28 in einer planaren Hache weist mehrere 
Vorteile auf. So wird beim Kontaktierungsvoigang von Ver- 
bindungsstellen durch cine Folic hindurch, wie in den Fig. 1 
und 2 gczeigt ist, die Folie nicht nur an den Verbindungsstel- 
len angedruckt, sondem auch auf der gesamten Flache au- 
Berhalb der Verbindungsstellen. Dadurch wird gleichzeitig 
mit der Verbindungsherstellung der Kontaklelemente auch 
eine Planarisierung der Folienobcrflache bewiiict. Durch den 
durch die Lichtleitfasem ausgeiibten Druck und die Materi- 
alverschmelzung der Kontaktelemente tritt an den Verbin- 
dungsstellen eine \blumenreduktion auf, was eine Eindel- 
lung der Folie an den Verbindungsstellen bewiikt Diese 
Eindellungen werden durch das gleichzeitige Andiiicken au- 
Berhalb der Verbindungsstellen vermindert, wodurch eine 
weitestgehende Planarisierung erreicht wird. 

Der oben beschriebene Eflfekt wird insbesondere erreicht, 
wenn als Material fiir den BQgel ein im Vetglcich zu der Fo- 
lie wesentlich hSneres und steiferes Material verwendet 
wird, wie dies etwa bei einem Siliziumbiigel der Fall ist. 
Entsprechendes gilt fiir Ausfiihrungsformen, bei denen an- 
stelle der Folie ein anderes Material als Kontaktpartner vor- 
liegt. 

Beim Voriiegen der planaren Oberflache kanri gleichzei- 
tig mit dem Ausiiben des Drucks auf die Verbindungspaitner 
durch die Lichtleitfasem auBeihalb der Verbindungsstellen 
ein Klebevorgang ausgefUhrt werden. Somit k6nnen in ei- 
nem einzigen Schritt viele Verbindungen an den Verbin- 
dungsstellen heigestellt werden, beispielsweise durch L6- 
^ ten, wahrend gleichzeitig in den anderen Bereichen Klebe- 
- vorgange zwischen Materialien, beispielsweise zwischen ei- 
ner Folie und der darunterliegenden Schichtoberflache, 
durchgefuhrt werden konnen. 

Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel hat zusStzlich den 
Vorteil, daS durch die Wahl der Materialien fur das zweite 
Halterelement und das dritte Halterelement, insbesondere 
durch die Wahl des elastischen Materials fiir das zweite Hal- 
terelement, der Druck auf die FlSchen auBerhalb der Verbin- 
dungsstellen in wetten Grenzen einstellbar ist. Femer ist cs 
vorteilhaft, wenn das Material des Bugels 28 das Laserlicht 
gut absorbiert oder reflektiert, da dann durch eine St5rfall 
Oder durch eine Beschadigung der Faser aus den Lichtleitfa- 
sem entwichenes Laserlicht nicht auf die Oberflachenberei- 
che zwischen den Verbindungsstellen des Bauteils gelangen 
kann. Somit kSnnen in diesen Oberflachenbereichen keine 
Schadigungen des Bauteils infolge thermischer l)berbela- 
stungen durch Laserlicht entstehen. Gleiches gilt fur eine 
zwischen dem Bugel 28 und dem Bauteii angeordnete elasti- 
sche Folie bzw. unter derselben angeordnete Schichten. 

Das Material des Bugels kann abhangig von dem Oberfla- 
chenmaterial des Bauteils auBerhalb der Verbindungsstellen 
so ausgewahlt werden, daB beim Kontaktierungsvoigang 
das Biigelmaterial mit dem Oberflachenmaterial des Bauele- 
ments keine chemische und/oder physikalische Bindung 
eingeht. Zu diesem Zweck kann der Biigel auch mit einem 
entsprechenden Material beschichtet sein. Insbesondere 
muB eine Behetzung des Biigels durch das Oberflachenma- 
terial, dds beispielsweise ein Lotmaterial sein kann, ausge- 
schlossen sein, damit eine Reinigung der Kontaktierungs Aa- 



chen des Biigels nach dem Kontaktierungsvorgang entfjiJIt. 

Gemafi dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung wird die auf den Halter beaufschlagie Kraft F fast 
ausschlieBlich auf die Endflachen 30 der Lichtleitfasem 20 
5 und nur zu einem vemachlassigbaren Anleil auf die mit den 
Faserendflachen 30 in einer Ebene liegende Bugeloberflache 
weitergeleitet. Dies bewirki, daB wahrend des Kontaktie- 
rungsvorgangs die Lichtleitfasem 20 auf die jeweiligen 
Kontaktelemente gedriickt sind, wahrend die Bugeloberfla- 

10 che infolge der Elastizilat insbesondere des zweiten Halter- 
elemenls "zuriickweicht". Bei einer vorbestimmten Kraft 
auf den Halter und einem vorgegebenen Mindestbonddruck, 
d. h. einem MindestanpreBdruck einer Lichtleitfaser auf das 
dazugehdrige Kontaktelementpaar, sind umso raehr Verbin- 

15 dungsstellen gleichzeitig hersiellbar, je elastischer das 
zweite und moglicherweise das dritte Halterelement sind. 

In Fig. 3 ist ein vergroBerter, nicht mafistablicher Aus- 
schnitt aus Fig- 2 mit dem erslen Halterelement 24, dem 
zweiten Halterelement 26 und dem dritten Halterelement 28 

20 sowie einer Folie 42 gezeigt. In Fig. 3 ist veranschaulichend 
dargestellt, dafi bei einer Materialschrumpfung an der Stelle 
44, die eine Folge der Verbindung der zwei Kontaktele- 
mente ist, das entsprechende Lichtleitfaserendstiickautoma- 
tisch der Eindellung in der Folie 42 gefolgt ist, wobei der 

25 Koniakt zur Folifc und somit die Ausubung des Diucks auf 
die Kontaktelemente aufrechterhalten wird. Somit wird die 
Bondkraft an einer Verbindungsstelle reproduzierbar auf- 
rechterhalten und ein Ausu-eten von LasersU'ahlung verhin- 
den, daB infolge der Eihilzung des umlicgenden, absorbie- -i 

30 renden Materials zu einer Zerstorung des Chips bzw. Schal- M 
tungstragers fiihren konnte. Auf diese Art und Weise wird fU 
die Kopianaritat beim Bonden gewahrieistet. insbesondere /J 
werden Unebenheiten beispielsweise in der Folie oder ein 
leicht winkliges Ausrichten des Halters gegeniiber der Fo- 

35 lienoberflache ausgeglichen. 

Bezugnehmend auf die Fig. 4A bis 5D wird nachfolgend 
erlautert, wie gemaB der vorliegenden Erfindung Uneben- 
heiten der dem Halter zugewandten Oberflachen von Kon- 
taktelementpaaren ausgeglichen werden. In Fig. 4C ist ein 

40 fertiger Halter 122 dargestellt, wShrend die Fig. 4A und 4B 
Schritte zur Herstellung desselben zeigen. Wie in Fig. 4A 
gezeigt ist, wird zunachst ein entes Halterelement 124 aus 
einem starren Material sowie ein drittes Halterelement 128, 
das ebenfalls aus einem starren Material besteht. vorgese- 

45 hen. Die Halterelemente 124 und 126 weisen zueinander 
ausgerichtcte Bohrungen 129 auf. Dazu werden vorzugs- 
weise zunachst die platienaitigen Elemente mit den entspre- 
chenden Bohrungen versehen. 

Die Halterelemente 124 und 128 werden beispielsweise 

so in einem geeigneten Trager in der in Fig. 4A gezeigten An 
angeordneL Nachfolgend werden, wie in Fig. 4B gezeigt ist, 
Lichtleitfasem 20 durch die Bohrungen 129 in dem ersten 
Halterelement 124 und die Bohrungen 131 in dem dritten 
Halterelement 128. deren Muster imd Durchmesser mit de- 

55 nen der Bohmngen 129 iibereinstimmt, gefuhrt. Es ist dabci 
vorteilhaft, daB der Faserdurchmesser nur geringfiigig klei- 
ner ist als die Bohrungsdurchmesser. Die Fasem werden in 
den Bohrungen nicht befestigt. Nachfolgend wird, wie in 
Fig. 4C gezeigt ist, der Zwischenraum zwischen dem ersten 

60 Halterelement 124, dem dritten Halterelement 128 und den 
Lichtleitfasem 20 mit einem flexiblen Material 126. bei- 
spielsweise einem KunststofF oder einem Kleber, ausgefiillt. 
Bei dem beziiglich der Fig. 4A bis 5D beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel ragen die Fasem 20 dabei auf der dem fie- 

65 xiblen Material 126 abgewandten Seite des Biigels 128 aus 
dem Biigel heraus, wie in Fig. 4C zu sehen ist. Die Lichtleit- 
fasem 20 fiihren andererseits, wie in den Fig. 4B bis 5D 
nicht dargestellt ist, an dem anderen Ende derselben wie- 
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derum beispielsweise iiber diverse optische Fiihrungs- und 
Abbtldungssysteme, wie beispielsweise in den Fig. 1 und 2 
dai^gesteilt ist, zu einer Laserquelle. 

Fig. 5A entspricht Fig. 4C mit dem Unterschied, daC das 
Halterelement 124 mit einer Bondkraft F beaufschlagt isL In 5 
Fig. 5B ist ein Substrat 132 mit Verbindungskontaktelemen- 
ten 134 dargestellt, deren obere Oberflachen nicht planar 
sind. Zur Verdeutlichung sind in Fig. 5B stark unplanare 
Oberflachen der Verbindungskontaklelemente 134 dai;ge- 
stellt. 10 

In Fig. 5C ist das Substrat 132 auf einem Trager 134, bei- 
spielsweise einem Tisch, angeordnet. Die Halteranordnung 
122 ist derait in Beziehung zu dem Substrat 132 angeordnet, 
daB die Lichtleitfaserenden der Lichtleitfasem 20 jeweils 
mit den Verbindungskontaktelementen ausgerichtet sind is 
und einen Druck auf dieselben ausuben. Die Verbindungs- 
kontiiktelemente 134 stellen dabei in den Fig. 5B und 5C je- 
weils ein Kontaktelementpaar dar. Es ist hierbei nicht erfor- 
derlich, eine elastische Folic zwischen den Kontakteiementi- 
paaren und den Lichtleitfaserenden anzuordnen, wobei dies 20 
jedoch optional der Fall sein kann, wie etwa beim TAB- 
Bonden. In der schematischen Darstellung von Fig. SC ist 
zu sehen, wie durch das elastische Material 126 und die fe- 
derartige Fixierung der Lichtleitfasem 20 an dem elasti- 
schen Material 126, d. h. die federaitige Fixierung der Fa- 25 
sem in der Halteranordnung 122, die UnplanaritSt der' Ver- 
btndungskontaktelemente 134 ausgeglichen wird. Wie 
diux:h die bauchige Deformation des elastischen Materials 
126 verdeutlicht wird, tragt das elastische Material im we- 
sentlichen zu diesem Ausgleich der Unplanantat bei. 30 

In Fig. 5D ist zur Veranschaulichung dieses Ausgieichs 
die Halteranordnung nach der Kontaktierung nochmals se- 
parat dargestellt, wobei ofTensichtlich ist, daB nach dem Ab- 
heb n der Halteranordnung 122 von dem Substrat'i32 die 
Fas m in der Halteranordnung wieder die in den Fig. 4C 35 
und 5 A dargesteilten Positionen einnehmen wiirden. Die 
Fig. 5D dient lediglich dazu, die Verschiebungsfahi^eit der 
einzelnen Fasem durch die federanige Anbringung dersel- 
ben in der Halteranordnung zu verdeutlichen. 

In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine 40 
Halteranordnung, die gleichzeitig eine Ausgleichsvorrich- 
tung gemSB der vorliegenden Eriihdung liefert, daigestellt. 
Fig. 6 zeigt jedoch nur einen Ausschnin einer solchen Hal- 
teranordnung. Ein Halterelement 200 aus einem stairen Ma- 
terial ist mit einer Durchgangsoffhung 202 versehen. Es ist 45 
offensichtlich, daB gemMB der vorliegenden Eriindung ein 
solches Halterelement 200 mit einer Mehrzahl der Durch- 
gangsoffnungen 202 versehen ist, urn das federartige Halten 
einer Mehrzahl von Glasfasem zu erm6glichen. In der 
Durchgangsoffhung 202 ist ein rohrenformiges Halterele- 50 
ment 204 aus einem flexiblen Materied in der dargesteilten 
Form angeordnet Das rohrenfomiige Halterelement 204 ist 
dabei mittels eines Flansches 206 und einer Klemmvorrich- 
tung 208, die, wie in Fig. 6 gezeigt ist, beispielsweise durch 
eine Schraube gebiidet sein kann, in der DurchgangsoShung 5S 
202 angebracht In dem rohrenformigen Halterelement 204 
ist eine Glasfaser 20' angeordnet, die nicht mit dem Halter- 
element 204 verbunden isu Die Glasfaser ist durch das Ein- 
wirken der Klemmvorrichtung 208 auf das flexible rijhren- 
formige Halterelement 204 in der Durchgangsoffhung 202 60 
angebracht. Wie dargestellt ist, steht das Glasfaserende 30 
der Glasfaser 20" am unteren Ende 210 des rohrenformigen 
flexiblen Halterelements 204, das abgeschragt ausgebildet 
sein kann, vor. Das Glasfaserende 30 ist dabei das Ende, das 
beim Durchfiihren einer Verbindung einen Druck auf das 65 
Kontaktelementpaar ausiibt. 

Im unteren Bereich von Fig. 6 ist eine Schnittansicht ent- 
lang der Linie A-A dargestellt. Bei dem dargesteilten Aus- 



fiihrungsbeispiel sind zwei Fasem 20' und 20" in dem roh- 
renformigen flexiblen Halterelement 204 frei gefiihrt. Es ist 
jedoch offensichtlich, daB es femer moglich ist, nur eine Fa- 
ser Oder eine andere Anzahl von Fasem pro rohrenformigem 
Halterelement zu fuhren. Die bezugnehmend auf Fig. 6 be- 
schriebene Halter- und Ausgleichs-Einrichtung liefert eine 
ausreichende Flexibiliiat, um Unebenheiten der den Glasfa- 
sem zugewandten Oberflachen von Kontaktelementpaaren 
auszugleichen. Dieser Ausgleich flndet durch die Flexibili- 
tat des rohrenformigen Halterelements sowie die Flexibilitat 
der Glasfasem selbst statt. 

Bei dem in Fig. 6 dargesteilten Ausfiihrungsbeispiel war- 
den folglich auf dem Substrat vorhandene oder duich Kon- 
taktierung entstandene Unebenheiten durch eine elastische 
Deformation bzw. eine Durchbiegung der Glasfasem unter- 
halb der Einspannstelle derselben ausgeglichen. Dadurch 
wird gewahrleisiei, daB die zur Kontaktierung verwendete 
Glasfaser wahrend des Bondprozesses stMndig auf die Kon- 
taktstelle gedriickt wird. Dabei werden auch durch die Ver- 
ringerung des Volumens einer optional verwendeten Folie 
wahrend des Bondprozesses bedingte Unebenheiten ausge- 
glichen, die zu einer Verringening der Bondkraft auf den 
Kontaktstellen fuhren kdnnen, wenn nicht alle Fasem 
gleichzeitig an dem BondprozeB beteiligt sind, wie nachfol- 
gend ausfiihrlicher erlautert wird. 

In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung zur Erlaute- 
riing eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vcMiiegenden 
Erflndung dargestellt. Bei dem in Fig. 7 dargesteilten Aus- 
fuhnmgsbeispiel sind Glasfasem 20 fest in einer starren 
Halteranordnung 220 angebracht. Die Halteranordnung 220 
kann dabei wiedemm eine plattenartige Form mit Durch- 
gangslochem durch dieselbe aufweisen. In Fig. 7 ist femer 
ein Bauteil 222 mit Kontaktfiachen 224 dargestellt, die mit 
AnschluBleitungen 226 auf einem flexiblen Substrat 228 zu 
verbinden sind. 

Um die Verbindung zu realisieren, wird die staire Halter- 
anordnung 220 mit den Glasfasem 20 derart gegeniiberden 
Kontaktelementpaaren 224, 226 angeordnet, daB jeweils 
Glasfaserenden den Kontaktelementpaaren gegeniiberliegen 
und einen Druck auf dieselben ausuben. Nachfolgend wird 
Laserenergie durch die Glasfasem 20 und das flexible Sub- 
strat 228 auf die Kontaktelementpaafe geleitet, so daB durch 
Umwandlung der Laserenergie in therroische Eneigie eine 
Verbindung derselben bewirkt wird. Das flexible Substrat 
228 muB dabei fiir die Wellenlange der verwendeten Laser- 
strahlung transparent sein. Bei dem flexiblen Substrat kann 
es sich beispielsweise um ein Foliensubstrat handeln. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel wirkt das Foliensubstrat femer 
als Ausgleichseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfln- 
dung, da die Fasem start in dem Halter 220 befestigt sind. 

Bei der derartigen Verwendung einer Folie, um beispiels- 
weise eine Rip-Chip-Kontaktierung durchzufuhren, muB 
die Wellenlange des verwendeten Laserlichts so auf das Fo- 
lienmaterial abgestimmt sein. daB die Folie mdglichst wenig 
Laserlichteneigie absorbiert uiid somit fast die gesamte 
Eneigie zu einem diese Eneigie absorbierenden Kontaktele- 
ment gelangt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden dem- 
nach die Endflachen der Lichtleitfasem, welche von der 
zweiten Oberflache des Halters ausgehen, mit der Folie in 
Kontakt gebracht, derart, daB das die Folie durchdringende 
Laserlicht genau auf eine darunterliegende Verbindungs- 
stelle trifft Fiir viele bekannte Folienmaterialien sind Wel- 
lenlangen von ca. 800 nm bis ca. 1.100 nm geeignet, wobei 
immer leistungsstaricere Diodenlaser in diesem Wellenlan- 
genbereich zur Verfiigung stehen. 

Zuriickkehrend zu Fig. 7 ist bei dem dort dargesteilten 
Ausfiihrungsbeispiel das Faserbiindel, das die Lichtleitfa- 
sem 20 aufweist, von der Unterseite her in einer cnispre- 
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chenden Hakening fixiert. Die Halterung 220 kann dabei ein 
fesistehenderTisch scin. Nachfolgend werden die Folie 228, 
Oder das flexible Substrat, derait auf den Glasfaserenden an- 
geordnei, daC die Glasfaserenden jeweils den Kontaktele- 
menten der Folie gegeniiberliegen. Nachfolgend konnen 5 
beispielsweise mittels einer Pick-And-Place-Vonichtung 
Bauteile auf der oberhalb der Glasfaserenden befindlichen, 
beispielsweise mit Leiterbahnen 226 versehenen Folie posi- 
tioniert und gegen diese Leiterbahnen und damit gegen die 
darunter befindlichen Glasfaserendflachen gepreBt werden. lO 
Nachfolgend wird wiederum Lasereneigie mitiels einer ent- 
sprechenden Vorrichtung in die einzelnen Glasfasem einge- 
koppelt. so daB alle auf der Anordnung befindlichen Kon- 
taktstellen in einem Arbeitsgang kontaktiert werden konnen. 

Altemativ zu dem in Fig. 7 daigestellten Ausfuhrungsbei- I5 
spiel konnen auch in diesem Fall die Glasfasem federartig in 
dem Halter 220 angebracht sein, urn beispielsweise den 
Ausgleich von Unebenheiten zu unterstutzen. 

Wie in den Fig. 1 und 2 der vorliegenden Anmeldung dar- 
gestellt ist, kann das von einem Laser austretende Laserlicht 20 
tnittels einer Kopplungseinrichtung 18 in die Mdirzahl von 
einzelnen Uchtleitfasem 20 eingekoppelt werden. Zur Ab- 
bildung des vom Laser austretenden Laserlichts auf die ein- 
zelnen, dem Laser zugewandten Lichtleitfaserendflachen 
des Faserbiindels kommen vorzugsweise optische oder op- 25 
tisch-mechanische oder elektrooptische Mitrichtungen und 
Verfahren in Betracht. >ferzugsweise kann dabei eine opti- 
sche KoUimationsoptik verwendet werden, etwaeine Linse,. 
die durch mechanisches Verschieben und Positionieren in 
einer Ebene senkrecht zu der Laserstrahlrichtung derart be- 30 
wegt wird, daB zeitlich nacheinander in jede der einzelnen 
Lichtleitfasem das Laserlicht eingekoppelt wird. Es handelt 
sich dabei um ein zeitlich sequentielles Einkopplungsver- 
fahren. 

In Fig. 8 ist schematisch eine Laserquelle 10 dargestellt, 35 
deren Laserstrahlung 230 mittels einer senkrecht zur Laser- 
strahlrichtung bewegtichen Linse 232 zeitlich nacheinander 
in jede einzelne Faser 234 eines Lichtleitfaserleiters 236 
einkoppelbar ist. Der Lichtleitfaserleiter kann dabei dem in 
Fig. 1 dargestellten Lichtleiter entsprechen, wobei durch das 40 
Vorliegen der einzelnen Fasem 234, die direkt in die Licht- 
leitfasem 20 (ibergehen, der Faserkoppler 18 iiberfliissig ist. 
Vielmehr ist bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel der Koppler bereits oberhalb des Lichtleiters 16, 
Fig. I , angeordneL 45 

Altemativ zu dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann gemaB einer weiteren AusfUhrungsform der &- 
findung das Laserlicht auf den gesamten Querschnitt der 
Endflache des Faserbiindels abgebildet und somit gleichzei- 
tig in alle einzelnen Lichtleitfasem eingekoppelt werden. 50 
Um dabei den Einkopplungswiikungsgrad zu stetgem ist es 
vorteilhaft, die einzelnen Lichtleitfasem des BQndels rSum- 
iich mdglichst nahe beieinander anzuordnen und/oder zu- 
sammenzuspleiBen, um letztendlich den Anteil der Flacbe, 
auf die zwar ein Laserlicht abgebildet wird, die jedoch tucht 55 
zur Einkopplung in eine der Lichtleitfasem beitragt, zu ver- 
mindem. Dabei kann das Laserlicht mittels einer KoUimati- 
onsoptik gleichzeitig, d. h. optisch parallel, ^uf die einkopp- 
lungsfahige Endfl9che jeder der Lichtleitfasem abgebildet 
werden. Da dabei eine Abbildung auf nicht-einkoi^lungsfa- 60 
hige Flachen unierbleibt, wird ein hoher Kopplungswir- 
kungsgrad erreicht. 

Eine Draufsicht auf einen Abschnitt der Endflache eines 
deran geeigneten Faserbiindels 240 ist in Fig. 9 dargestellt. 
Das FaserbCindel 240 weist eine Mehrzahl von Uchlleitfa- 65 
sem 242 auf, wobei in dem Ausschnitt von Fig. 9 32 Licht- 
leitfasem 242 gezeigt sind. Die Lichtleitfasem sind jeweils 
mil einer Kupferummantelung 244 versehen, wobei sowoht 
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der AuBendurchmesser der Lichtleitfasem 242 als auch die 
Dicke der Kupferschicht 244 auf diesen Fasem sehr genau 
bekannt ist. Die einzelnen Fasem 242 sind iiber die Kupfer- 
beschichtungen 244 fest aneinander gelQtet. Daraus resul- 
tiert eine starre Verbindung aller Lichtleitfasem, die auSerst 
unempfindlich gegeniiber mechanischen Erschiitterungen 
ist. Zudem sind die geomecriscben Abmessungen und Posi- 
tionen jeder einzelnen Faser 242 sehr genau festgelegt und 
bekannt. Durch die fesie Lotveifoindung der Fasem untcrein- 
ander sind diese Paserpositionen auch langzeitsubil. was 
letztlich zu sehr definierten und guten Laserlichteinkopplun- 
gen fUhrt 

Wie in Fig. 9 dargestellt ist, kann die Stabilitat der Faser- 
anordnung durch ein eingebrachtes Verbindungsmaterial 
246 gesteigen sein. Durch die Kupfemmmantelung 244 
wird femer bei eiper Fehlabbildung des Laserlichts, bei- 
spielsweise auf den Rand der Faser, die dort enistehende 
Warme schnell abgeleitet. Die uberschiissige Warme ist be- 
reits in einem Abstand von ca. 10 cm von der Endflache an 
die Umgebung abgefiihrL Durch diese Warmeableitung ist 
eine Beschadigung der Faseranordnung im Bereich der End- 
flache durch "fehlgeleitetes" Laserlicht verhindert. Die von 
Natur aus geringe Lichtabsorption, ca. 4%, von Kupfcr kann 
durch Polieren der KupferauBenflache noch weiter verrin- 
geit werden. Femer ist Kupfer ein sehr robustes Material, 
wobei die starre Fixierung aller Lichtleitfasem ein schnelles 
Reinigen und Polieren der Endflache der Faseranordnung 
ermoglicht. Somit k5nnen sehrglatleFaserendflachen erhal- 
ten werden, was zu einer weiteren Steigerung der Lichiein- 
kopplung fiihrt. 

In Fig. 10 ist eine Vorrichtung dargestellt, die zur Uber- 
wachung des Verbindungsvorgangs zwischen je zwei Kon- 
laktelementen verwendet werden kann. Fiir eine derartige 
Uberwachung spielt die Temperatur eine herausragende 
Rolle, da sich mit der Anderung der Temperatur das Absorp- 
tionsverhalten der Kontaktflachen 3ndert. Die Absorption ist 
eine materialspezifische GroBe, die im allgemeinen von der 
Wellenlange und der Intensitat des Laserlichts sowie der 
Temperatur T abhangt, wobei m5gliche Verluste durch Re- 
flexion und Transmission bestimmt werden konnen. Bei der 
in Fig. 10 dargestellten Vorrichtung, die zum Uberwachen 
der mittels der erfindungsgemaBen Verbindungsvorrichtung 
erstellten Verbindungen verwendet werden kann, wird die 
Temperatur bzw. das Absorptionsverhalten uber die von den 
Kontaktelementen reflektierte Infrarot-Laserstrahlung er- 
faBt. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, und oben bereits bezugneh-. 
mend auf die Fig. 1 und 2 erlautert wurde, wird die von einer 
Laserquelle erzeugte Laserstrahlung 300 beispielsweise 
mittels einer Sammellinse 302 in ein Lichtleitfaserbiindel 
304 abgebildet. Der weitere Verlauf des Lichtleitfaserbiin- 
dels, das in den Lichtleitfasem endet. die beispielsweise in 
einer Halteranordnung angebracht sind, ist in Fig. 10 nicht 
daiigestellt. 

Beim Verbindungsvorgang wird von den Kontaktele- 
mentpaaren Infrarot-Laserstrahlung reflektiert. Diese reflek- 
tierte Strahlung ist durch gestrichelie Linien 306 in Fig. 1 0 
dargestellt. Diese reflektierte Strahlung 306 trifft auf einen 
halbdurchiasstgen Spiegel 308, wird von diesem Spiegel re- 
flektiert und gelangt iiber eine weiiere Sanunellinse 310 zu 
einem Infrarot-Detektor 312. Der Infrarot-Detekior ist mit 
einer Steuei^orrichtung 314, beispielsweise einem Compu- 
ter, verbunden. In der Steuervorrichtung sind vordefinierte 
Sollkennlinien 318 fiir den Temperaturverlauf des Lotvor- 
g^gs gespeichen, mit denen der erfaBte Temperaturverlauf 
verglichen wird. Die Steuervorrichtung 314 ist femer mit 
der Laserquelle 10 verbunden, so daB die Laseqjarameier 
gesteuert werden konnen. Die Steuervorrichtung 314 kann 
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an Anschlussen 320 femer mit weiteren Sensoren verbun- 
den sein. 

Die bezugnehmend auf Fig. 10 beschriebene Vonichtung 
ist beispielsweise geeignet, um beispielsweise eine Erho- 
hung der Absorption an den Faserstimflachen durch eine 
Verschmutzung derselben auszuregeln. Femer kann mittels 
der genannten Vorrichtung beispielsweise ein VerschleiB am 
Ende einer der Lichtleitfasem festgestellt werden, worauf- 
hin entsprechende Mangel mittels geeigneter MaSnahmen, 
beispielsweise durch Schneid- oder Schleif-Werkzeuge, be- 
seitigt werden konnen. 

Bei den weiteren Sensoren, die bei 320 mit der Steuervor- 
richtung verbunden und zur ProzeBsteuerung bzw. Uberwa- 
chung vorgesehen sein konnen, kann es sich beispielsweise 
um einen Kraft- und eine Weg-Aufnehmer sowie einen UI- 
traschalldetektor handeln, die Informatibnen uber das Ab- 
senken der Kontaktelemente, die Schichtdicke des Lotzinns 
und den Schmeizvorgang der Lotstelle zu der Steuenings- 
vorrichtung 314 liefem. Auf der Basis dieser Gr66en kann 
eine weitere Steuerung bzw. Regelung des Veibindungsver- 
fahrens erfolgen. Mittels der Steuervorrichtung konnen fer- 
ner unterschiedliche Kontaktierungen auf einem Substrat 
Oder Tragcr durch Speichem von Kontaktierungsparame- 
tern, wie z. B. dem Druck, der Laserenetgie. der Pulsbreite 
Oder dergleichen, individuell realisiert werden. 

Wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung beispielsweise 
zum Kontaktieren von GoId-AnschluBleitungen auf ver- 
zinnie LotanschluBflachen verwendet, kann beispielsweise 
ein Neodym-JAG-Lascr einer Wellenlange von 1,06 (tm 
verwendet werden, um das Gold zu erwarmen und an die 
verzinnten LotanschluBflachen zu loten. Bei dererfindimgs- 
gemafien Vorrichtung kann der Dnick zum Zusammendruk- 
ken der Kontaktelemente bei erapfindlichen Substratmate- 
rialien so weit reduziert werden, daB er nur zur Uberwin- 
dung der Biegesteifigkeit der Elemente und zur Besdtigung 
des Spalts zwischen den zu verbtndenden Kontaktelementen 
dient. Es ist dabei auch mSglich, abhangig von den voige- 
wahlten Randbedingungen Kontaktierungen auch ohne L6t- 
kontakthugel direkt auf dem Substrat bzw. dem Halbleiter- 
element mit einer LtDtmetallisierung durchzufuhren. Die 
Lichtleitfasem bestehen vorzugsweise aus einem Quarzma- 
terial mit einer Schmelztemperatur von ca. 1.880 Kelvin, so 
daB eine Stoning aufgnmd einer thermischen Belastung der 
Fasern nicht auftritt. 

y/it bereits erwahnt wurde, muB, wenn eine Folic zwi- 
schen den Faserendflachen und den zu verbindenden Kon- 
taktelementen verwendet wird, die Folie fiirdie WellenlSnge 
der verwendeten Lasereneigie durchlMssig sein. Triffi das 
Laseriicht jedoch nach dem Austritt aus einer Lichtleitfase- 
rendflache direkt auf die Kontaktelemente, ohne vorher eine 
Folie durchdringen zu mussen, kann die Auswahl def Wel- 
lenlSnge des Laserlichts fiexibler gestaltet werden. In die- 
sem Fall kann bei der Wahl der Laserenergie veist9rkt auf 
eine mOglichst hohe Absorption des Laserlichts durch zu- 
mindest eines der Kontaktelemente sowie die Handhabbar- 
keit und GroBe der Laserlichtquelle beriicksichtigt werden. 

Bei altemativen Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung konnen die Lichtleitfasem 20 ebenfalls mit einer 
Kupfemmmantelung versehen sein, wobei erhaltliche Mul- 
timode-Lichtleitfasem typische AuBendurchmesser von ca, 
200 um bis 400 jim und eine Kupferschichtdicke von etwa 
10 pm bis 40 um aufweisen. Durch diese Metallisierung 
werden die Lichtleitfasem mechanisch verstarkt und damit 
steifer und weniger bruchgefahrdet, was insbesondere fiir 
die Lichtleitfaserendstilcke von wesentlicher Bedeutung ist. 
Die Kupfermetallisierung der Fasem kann noch durch eine 
aufgebrachle Nickelschicht verstarkt sein. Dabei kann diese 
Vemickelung vorzugsweise im Bereich der Lichtleitfase- 



rendstilcke von der Endfiache bis zum federaitigen Fixie- 
rungspunkt in dem Halter vorgenommen sein. 

Die oben genannte Nickelschicht auf einer verkupferten 
Faser kann an der Stelle, an der die Faser im Halter federar- 
5 tig fixiert ist. ringformig um die Faser starker ausgebildet 
sein und somit einen Federteller bilden. Das fedemde Mate- 
rial der federartigen Fixierung ist dann neben und in Kontakt 
mit dem Federteller angeordnet und weist die Form eines 
Kleber- oder eines etastischen Kunststoff-Schlauchs auf, 

10 welcher die Faser zumindest in diesem Bereich umschlieBt. 
Sobald nun eine Endflache eines Lichtleitfaserendstucks ge- 
geri die Verbindungsstelle gedriickt wird, wird auch der Fe- 
derteller gegen das fedemde Material gedriickt. Tritt nun in- 
folge der Verbindungsherstellung eine lokale Volumenre- 

IS duktion des Kontaktelementmaterials auf, schiebt das fe- 
demde Material iiber den Federteller das Lichtleitfaserend- 
stiick so weit nach, daB die lokale Volumeiueduktion ausge- 
glichen wird, wodurch der Kontakt zwischen der Faserend- 
flache und der Verbindungsstelle erhalten bleibt. 

20 Bei einem nicht gezeigten altemativen Ausfvihrungsbei- 
spiel der Erfindung kann das Faserbiindel an einer Seitenfla- 
che des Halters angebracht sein, wobei jedoch darauf zu 
achten ist, daB infolge notwendiger Kriimmungen der Licht- 
leitfasem im Halter keine oder zumindest keine allzugroBen 

25 optischen Verluste aufireten. Ein Vorteil dieser Ausfiih- 
ningsfomi liegt darin, daB die gesamte erste Oberflache des 
Halters Fur die Beaufschlagung des Halters mit der Bond- 
kraft zur Verfiigung steht, was insbesondere bei Haltem mit 
kleinen geometrischen Abmessungen vorteilhaft ist. Femer 

30 ist diese Ausfuhrungsform fiir die Kontaktieiung von sehr 
kleinen Chips vorteilhaft, da durch die bei dieser Ausfuh- 
rungsform auBerst gleichmaBige Kraftbeaufschlagung die 
geforderte GleichmaBigkeit und Stabilitat der Bonddrucke 
an den Faserendflachen gewahrleistet werden kann. 

3S Es ist fiir Fachleute ofTensichtlich, daB die Anzahl und die 
Position der Lichtleitfasem, die von der Halteranordnung 
gehalten werden, wahlbar ist. Zum Beispiel konnen die An- 
zahl und die Position der Lichtleitfasem bei einem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit der Anzahl und den Positionen der Kon- 

40 taktelementpaare, d. h. der Verbindungsstellen, iibereinstim- 
men. Jedoch kann auch eine groBere Anzahl von Lichtleitfa- 
sem vorgesehen sein als Verbindungsstellen vorliegen. In 
diesem Fall ist eine Einrichtung vorgesehen, die es gestattet, 
das Laseriicht in denjenigen Lichtleitfasem abzuschalten, 

45 die nicht zur Herstellung einer Verbindung verwendet sind. 
Eine derartige Einrichtung kann auch dort eingesetzt wer- 
den, wo zwar eine einer Lichtleitfaser zugeordnete Verbin- 
dungsstelle existiert, diese aber nicht erwSrmt werden soil. 
Es konnen femer Vorrichtungen vorgesehen sein, die das 

50 Ein- und Aus-Schalten des Laserlichts in jeder einzelnen 
Lichtleitfaser ermoglichen. Auf diese Art und Weise sind 
mit einer einzigen Halter- und Lichtleitfaser-Anordnung 
sehr viele verschiedene Verbindungsstelleiunuster einfach 
und schnell einstellbar. Dabei kann das Ein- lud Aus-Schal- 

55 ten vorzugsweise uber programmierbare Steuerungen und/ 
oder mittels einer Rechnemnterstiitzung realisiert werden. 
Das Ein- und Aus-Schalten ist vorzugsweise an der Stelle 
realisiert, an der das Laseriicht aus der Laserlichtquelle auf 
die Endflache eines Faserbiindels, das wie oben beschrieben 

60 mehrere Lichtleitfasem aufweist, abgebildet wird. Zu einer 
derartigen Vorrichtung zahlt die oben genannte Ablenkein- 
richtung, mittels derer das Laseriicht zeitlich nacheinander 
auf jede der einzelnen Fasem abgebildet und somit in die- 
selbe eingekoppelt werden kann. Die Ablenkeinrichtung 

65 wird dann derart angesteueit, daB die Einkopplung des La- 
serlichts nur in die gewiinschten Lichtleitfasem erfolgt. Das 
Ein- und Aus-Schalten kann femer durch Einrichtungen be- 
wirkt werden, die die Absorption des Laserlichts fiir oder in 
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einer bestimmten Lichlleitfaser slark andem. 

Bei altemativen Ausfuhrun«sbeispielen der vorliegenden 
Erfindung kann die Zahl der im Halter gefuhrten Lichileiifa- 
sem kleiner sein als die Anzahl der Verbindungsstellen. 
Auch hier konnen die oben genannten Einrichtungen zum 5 
Ein- und Aus-Schalten des Laserlichts in den einzelnen Fa- 
sem eingesetzt warden. Wenn das Verbindungsstellenmuster 
eine gewisse Ordnung oder Symmetrie aufweist, isl es durch 
ortliches Verschieben des Haiters und die Durchfiihrung 
mehrerer zeitlich nacheinander ablaufender Kontaktierungs- lO 
vorgange mbglich, an alien Vetbindungsstellen die Koniakle 
zwischen den Kontaktelementen herzustellen. Eine fur ein 
solches Verfahren besonders geeignete Ordnung der Verbin- 
dungsstellen ist beispielsweise gegeben, wenn der Abstand 
zwischen benachbarten Verbindungsstellen ein Vielfaches I5 
eines Mindestabstands ist. Das oben genannte Merfach- 
Kontaktierungsverfahren ist auch dann anwendbar, wenn 
der Abstand zwischen je zwei benachbarten Verbindungs- 
stellen kleiner ist als der doppelte AuBendurchmesser der 
Lichtleitfasem, deren typischer AuBendurchmesser etwa 20 
200 |im bis 400 jim- betrSgt. In diesem Fall k5nnen die Fa- 
sem nicht so nahe zueinander angeordnet werden, daB zwei 
benachbane Verbindungsstellen gleichzeitig koniaktiert 
werden konnen. In diesem Fall werden daher an einem er- 
sten Teil der Verbindungsstellen die Kontakte in einem er- 25 
sten Kontaktierungsvotgang hergestellt, beispielsweise an 
jeder zweiten oder iibemichsten Veibindungsstelle. Nach- 
folgend wird der Halter 5rt]ich verschoben und neu ausge- 
richtet, woraufhin ein zweiter Kontaktierungsvotgang 
durchgefiihrt wird. Dies kann wiederholt werden, bis aile 30 
gewunschten Kontakte heiigestellt sind. 

Gem^ der vorliegenden Erfindung kann die Halteranord- 
nung fiirdie Lichtleitfasen] mittels beliebiger bekannter Po- 
sitionierungsvonichtungen in die beschiiebene Position be- 
zuglich der Kontaktelementpaare gebracht werden. Es ist je- 35 
doch auch mdglich, die Halteranordnung Starr anzuordnen, 
wobei Positionietungsvoirichtiingen vorgesehen sind, um 
die beispielsweise auf einem Substrat angeordneten Kon- 
taktelementpaare in die beschriebene Stellung bezuglich der 
Halteranordnung zu bringen. 40 

Gem36 der vorliegenden Erfindung wird durch den mit- 
tels der Lichtleitfaserendflachen ausgeubten Druck sowohl 
ein Spalt zwischen den zu verbindenden Kontaktelementen 
beseltigt als auch eine bessere Warmeleitung ermSglichL Zu 
diesem Zweck wird der Halter der Lichtleitfasem oder alter- 45 
nativ ein TrSger der Kontaktelementpaare mit einer Kraft 
beaufschlagt, woraufhin das Laserlicht wahrend einer defi- 
nierten Zeitspanne durch die Lichtleitfasem zu den Verbin- 
dungsstellen geleitet wird. um durch Umwandlimg der La- 
serenetgie in thermische Energie die Verbindung herzustel- 50 
len. Nach dem Abschaiten der Laserenetgie k&inen die Fa- 
serenden jeweils so lange in der vorbestimmten Stellung be- 
ziiglich der Kontaktelementpaare bleiben, bis die Lotsielle 
abgekuhlt ist Dadurch kaiin die Abkuhlung beschleunigt 
werden, was eine hohere Geschwindigkeit des gesamten 55 
Usivorgangs zur Folge hat. 

Paientanspniche 

1. Vorrichtung zum Herstellen einer Mehrzahl von 60 
Verbindungen zwischen Kontaktelementen (34, 38; 
224, 226) jeweiliger Kontaktelementpaare, die im we- 
sentlichen in einer Ebene angeordnet sind, wobei die zu 
verbindenden Rachen der Kontaktelcmente (34, 38; 
224, 226) im wesentlichen parallel zu dieser Ebene 65 
sind, mittcls Laserenergie, mit folgenden Merkmalen: 
einer Halteranordnung (22; 122; 200, 204; 220) zum 
Halien einer Mehrzahl von Lichtleitfasem (20) mil je- 
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weiligen Lichtleitfaserenden (30); 
einer Einrichtung zum Positionieren der Halteranord- 
nung (22; 122; 200, 204; 220) und der Kontaktelement- 
paare (34, 38; 224, 226) in einer vorbestimmten Stel- 
lung zueinander, in der jeweils ein Lichlleiifaserende 
(30) einem Kontaktelementpaar zugeordnet ist, wobei 
die Verbindimgsflachen der Kontaktelemcnte des Kon- 
taktelementpaars durch einen von der Lichtleitfaser 
(20) ausgeubten Druck aneinander gedriicki werden; 
und 

einer Einrichtung (26; 126; 204; 228) zum Ausgleichen 
unterschiedlicher Abstande zwischen den Lichtleitfa- 
serenden (30) und der den Lichtleitfaserenden (30) zu- 
gewandten Oberflachen der zugeordneten Kontaktele- 
mentpaare. derart, daU die Verbindungsflachen der 
Kontaktelemente aneinander gedriickt werden. 

2. Vorrichtung gemafi Ansprtich I, bei der die Einrich- 
tung zum Ausgleichen (26; 126; 204; 228) unterschied- 
licher Abstande derart ausgebildet ist, daB die Verbin- 
dungsflachen der Kontaktelemente (34, 38; 224, 226) 
mit einem im wesentlichen identischen Druck aneinan- 
der gedriickt werden. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, bei der die 
Halteranordnung (220) fest positioniert ist, und bei der 
die Einrichtung zum Positionieren der Halteranord- 
nung und der Kontaktelementpaare in einer vorbe- 
stimmten Stellung zueinander eine Einrichtung zum 
Positionieren der Kontaktelementpaare ist. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, bei der die 
Kontaktelementpaare fesc positioniert sind, und bei der 
die Einrichtung zum Positionieren der Halteranord- 
nung (22; 122; 200. 204) und der Kontaktelementpaare 
in einer vorbestimmten Stellung zueinander eine Ein- 
richtung zum Positionieren der Halteranordnung ist. 

5. Vorrichtimg gemaS einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei der die Halteranordnung (22; 122; 200, 204; 220) 
eine Mehrzahl von Durchgangslochem (129, 131; 202) 
aufweist, durch die die Mehrzahl von Glasfasem (20) 
verlauft. 

6. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, 
bei der die Lichtleitfasem (20) stanr in der Halteranord- 
nung (220) angebracht sind, und bei der die Einrich- 
tung (228) zum Ausgleichen durch eine fur die Wellcn- 
lange der verwendeten Lasereneigie durcljlassige flexi- 
ble Folie (228) zwischen den Lichtleitfaserenden und 
den denselben zugewandlen Oberflachen der Kontakt- 
elementpaare gebildet ist. 

7. Vorrichtung gemSB einem der Anspriiche I bis 5, 
bei der die Einrichtung (26; 126) zum Ausgleichen 
durch eine flexible federartige Anbringung der Licht- 
leitfasem (20) in der Halteranordnung (22; 122) gebil- 
det ist. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, bei der die Halter- 
anordnung (22; 122) ein Halterelement (24; 124) aus 
einem starren Material mit einer Mehrzahl von Durch- 
gangslochem (129), die mit den Durchgangslochem ei- 
nes flexiblen Bauteils (26; 126), das mit dem Halterele- 
ment (24; 124) aus einem starren Meuerial verbunden 
ist, ausgerichtet sind, wobei die Lichtleitfasem (20) in 
den Durchgangslochem jmgeordnet und mit dem flexi- 
blen Bauelement (26; 126) verbunden sind. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 8, bei der die Licht- 
leitfaserenden (30) im wesentlichen biindig mit der von 
dem Halterelement (24; 124) aus dem starren Material 
abgewandten Oberflachc des flexiblen Bauelements 
(26; 126) angeordnet sind. 

1 0. Vorrichtung gemaB Anspruch 8, bei der die Halter- 
anordnung (22; 122) femer einen Haltcbiigel (28; 128) 
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mit einer Mehrzahl von Durchgangsldcheni (131) auf- 
weist, der mit dem flexiblen Bauelement (26; 126) der- 
art verbunden ist, daB die Durchgangslocher derselben 
ausgerichtet zueinander sind, und daB das flexible Bau- 
element (26; 126) zwischen dem Halterelement (24; 5 

124) aus dem starren Material und dem Haltebugel (28; 

125) angeordnet ist, wobei die Lichtleitfasem (20) in 
den Durchgangslochem des Haltebiigels (28; 128) 
nicht befestigt sind> 

1 1 . Vorrichtung gemaB Anspnich 10, bei derdie Licht- 10 
leitfaserenden (30) im wesentlichen bundig mit der 
dem flexiblen Bauelement (26; 126) abgewandten 
Oberflache des Haltebugels (28; 128) enden. 

12. Vorrichtung gemaB Anspnich 11, bei der der Hal- 
tebiigel (28) aus einem flexiblen Material b^teht. is 

13. Vorrichtung gemSB Anspnich 11, bei der der Hal- 
tebiigel (28; 128) aus einem starren Material bestehu 

14. Vorrichtung gemaB Anspiuch 10, bei der der Hal- 
tebugel (128) aus einem starren Material- besteht, wo- 
bei die Lichcleitfaserenden aus der dem flexiblen Bau- 20 . 
element (126) abgewandten Oberflache des Haltebu- 
gels (128) vorstehen. 

15. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 8 bis 14, 
bei der die Lichtleitfasem (20) in den Durchgangslo- 
chem (129) des Halterelements (24; 124) aus dem star- 25 
ren Material niCht befestigt sind. 

16. Vorrichtung gem^ einem der Ansprucbe 8 bis 14, 
bei der die Lichtleitfasem (20) in den Durchgangslo- 
chem (129) des Halterelements (24; 124) aus dem star- - 
ren Material flexibel angebracht sind. 30 

17. Vorrichtung gemSB einem der Ansprtiche 8 bis 16, 
bei der die Einrichtung zum Ausgleichen femer eine 
fiir die Wellenl^ge der verwendeten Lasereneigie 
durchlassige flexible Folie (36; 40) aufweist, die zwi- 
schen den Lichtleitfaserenden (30) und den denselben 35 
zugewandten OberfiSchen der Kontaktelementpaare 
angeordnet ist. 

18. Vorrichtung gem^B einem der Anspriiche 1 bis S, 
bei der die Halteranordnung ein Halterelement (200) 
aus einem starren Material aufweist, das eine Mehrzahl 40 
von Durchgangslochem (202) aufweist, in denen je- 
weils rdhrenf&rmige elastische Faseriialter (204) ange- 
bracht sind. die in Richtung der Kontaktelementpaare 
aus dem Halterelement (200) aus einem starren Mate- 
rial vorstehen, wobei in den rohrenf&miigen elasti- 45 
schen Faserhaltem (204) jeweils zumindest eine Ucht- 
leitfaser (20) gefUhrt ist, deren Lichtleitfaserende (30) 
aus dem den Kontaktelementpaaren zugewandten Ende 
(210) des rdhrenfSrmigen elastischen Faserhalters 
(204) vorsteht. 50 

19. Vorrichtung gemaB Anspmch 18, bei der die roh- 
renfbrmigen elastischen Faseriialter (204) mittels 
Klemmvorrichtungen (208) in den Durchgangslochem 
(202) des Halterelements (200) angebracht sind. 
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